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論 文 内 容 の 要 旨
本論文は金属材料の高温クリー プにおける温度の影響を明らかにすることによってクリー プ強度性質の
温度依存性, 温度変動下のクリー プ挙動および短時間クリー プ性質と長時間クリー プ性質問の相関性など
の基礎的問題の解決を計り, さらに上述の分野の研究成果にもとづき実用金属材料の高温におけるクリー
プ限度の簡易決定に関する研究分野において一つの新しいかつ有効な方法を提案し, これを検討したもの





第 1 章ではクリー プにおける温度効果に関する基礎的問題を取り扱っている｡ すなわち,
第 1 節では低炭素鋼に対する基礎的実験結果から遷移クリー プに対する温度依存性を明らかにし, さら
に第 2 節では一定引張荷重下の短時間クリー プ試験結果からえられる最小クリー プ速度の温度依存性を前
節で述べた遷移クリー プ速度のそれとの関連において考察を加え, 両クリー プの温度依存性の程度の比は
両クリー プの応力依存性のそれに等しいことを低炭素鋼をはじめ数種の不鋳鋼および低合金鋼に対 して見
出している｡
第 3 節では後述する短時間クリー プと長時間クリー プ性質問の相関性の考察に役立たせるため, とくに
一定負荷応力の1,000時間以上の長時間クリー プ試験を行ない,その結果えられる定常ク[) - プ速度の温度
依存性と前節の最小クリー プ速度のそれとの比較考察から両者の問に相違のないことを明らかにしている｡
第 4 節では第 2 , 3節の結果にもとづき遷移クリー プ速度と定常クリー プ速度問に負荷応力および温度
の値に無関係に一定の相関関係の成立することを明らかにし, このことを炭素鋼, 不鋳鋼など比較的広範
囲の金属材料について実験的に確かめている｡
第 5 節では金属材料のクリー プ変形機構に関する妥当な二, 三の仮定の下に遷移クリー プおよび定常ク
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) - プの負荷応力および温度依存性を理論的に明らかにし, とくに第 4 節において実験的に明らかにされ
た遷移ク7) - プ速度と定常クリー プ速度問の相関性に対 して理論的に計算を行なってその妥当性を確かめ
ている｡
第 6 節においてはクリー プにともなう炭素鋼および不鋳鋼の損傷について二, 三の考察を加え, クリー
プにともなう脆化の程度は遷移クリー プおよび定常クリー プともに温度および応力にほぼ無関係に負荷時
間比あるいはクリー プひずみによって一義的に定まり, かつ加速クリー プ段階に至るまでは脆化率はほと
んど変化のないことを明らかにして, 前節の相関性の妥当性を確かめている｡
第 2葦はクリー プにおける温度効果に関する研究の一環として温度変動下のクリ- プに関する基礎的研
究結果を述べたものであり, 本研究の目的は温度変動下のクリー プ性質を一定温度下の静クリー プ性質か
ら推定するための基準を解析することである｡ すなわち,
第 1 節において, まず負荷応力一定の下で温度のみ変動する場合のクリー プ挙動を明らかにするための
基礎実験として, 低炭素鋼に対する 2 段階状温度変動下のクリー プ実験を行ない, その結果クリー プにお
ける温度履歴の影響として温度降下直後の induction period の存在および温度上昇直後のひずみの過渡
的増加をみとめた｡
第 2節においては, 第 1章第 5 節で述べたクリー プの変形機構から前節の induction period の存在お
よびひずみの過渡的増加を説明し, 高温クリー プにおいてはこれらの現象にみられる温度履歴の影響が本
質的に存在することを明らかにしている｡ しかし, この影響はひずみにしてその時のクリー プひずみ量の
高々5% 程度のものであることから, 温度変動下のクリー プを静クリー プ実験結果から推定するという工
学的見地からすると, 履歴の影響を無視した固体状態力学方定式の仮定すなわち ｢ひずみ速度がそのとき
の負荷応力, 温度およびひずみによって一義的に定まる｣ とする strain hardening の概念が近似的に適
用されることを明らかにしている｡
第 3節では上述の固体状態力学方定式の仮定から解析し, その結果, 温度変動下のクリー プが一定温度
下のそれに等しいと考えるときの相当定常温度を定義することにより, 任意周期温度波形の下における遷
移クリ- プおよび定常クリ- プを一定温度下の静クリー プ実験結果から推定できることを, 低炭素鋼およ
び不鋳鋼に対する比較的長い周期 ( 1 日) のもとでのクリー プ実験結果から確かめているO さらに第 4 節
において. 毎分 4サイクルから1/2サイクル程度の急激加熱 ･冷却下のクリー プについても上述の解析結
果が適用できることを上述の材料について確かめている｡




鞄われ, したがってこのような場合のクリー プは固体状態力学方程式による解析結果と著 しく相違するこ
とを明らかにしている｡ また, この固体状態力学方程式による解析結果とのひずみ量の差違は第 1章第 5
節で述べた変形機構から説明が行なわれている｡
第 6 節では急激繰返加熱および冷却下のクリー プにともなう材料の損傷について考察を加え, 低炭素鋼,
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オーステナイ ト系不鋳鋼に対する実験から脆化の程度は静クリー プの坂合よりかなり加速されることを確
かめている｡ しかし, このような材料の脆化は前節までに取 り扱ってきた加速クリー プ段階に入るまでの
クリー プ段階においてクリープ変形に対 しては大きな影響を持たず, むしろ加速クリー プ段階から破断に
至る段階において影響することをクリー プ破断寿命に対する解析と実験から確かめた｡
第 3 章では前節までの分野の研究成果にもとづいてクリープ限度の簡易決定法に関する研究成果を述べ
たもので, 従来提唱されてきた M aster creep curve による方法を大幅に修正 した新 しい M aster creep
curve を提案 し, これによって以下各節で述べるように, 任意条件下のクリープ限度の簡易決定が可能で
あることを明らかにしている｡ すなわち,
第 1 節ではクリー プ限度の簡易決定法に関する過去の研究経過とそれらの研究結果の不備を指摘し, 本
章で提案する新 しい方法の主旨を説明している｡
第 2節においては, 従来の M aster creep curve が定常クリー プのみを対象としたもので, それをク
リー プ限度の推定に直接役立たせることができないことから, 第 1章第 1 , 5節の遷移ク リ- プ式から温
皮, 負荷時間および遷移クリープ速度を含むパラメ- メ- を導いて遷移クリープに対 して適用できる新し
い M aster creep curve を提案 している｡
第 3節では遷移クリープを対象とする短時間クリー プと定常クリー プを対象とする長時間クリー プの各
実験結果を同一の M aster creep curve に表示する方法を第 1章第 5節の結果を用いて検討 し, その結果
定常クリープに対する新しいパラメーターを採用することによって遷移クリープと定常クリープの各結果
は二つのパラメーターの相互の変換によって自由に一方から他を推定できることを明らかにしている.
第 4 節では, 遷移クリープに対する新 しい M aster creep curve は定ひずみ速度の高IlrlLu引張試験よりえ
られる貢応カーひずみ線図の比較的初期部分の結果に対 しても適用できることを, 遷移クリープと定ひず
み速度の引張試験結果との相関性から解析 し, 一方このことを低炭素鋼に対する実験から確かめた｡ した
がって任意温皮下における短時間クリープ限度を任意温度下における定ひずみ速度の引張試験結果から近
似的推定が可能であることを指摘 している｡
第 5節では, クリープ限度の実際的な推定に際して, 短時間および長時間クリープ限度の各定義により,
前節までに述べた二つのパラメーターのいずれを採るかを判断しかねることから, 遷移クリープおよび定
常クリ- プを含む一般的な場合のパラメーターを導いて, これとの関連において上述の二つのパラメータ
ーをそれぞれ検討 し, 現在までに提案されている短時間および長時間クリ- プ限度のほとんどは遷移クリ
ープに対するパラメーターでもって近似的推定ができることを明らかにしている｡
第 6 節では, 任意温度下の短時間クリープ限度の定ひずみ高温引張試験結果からの推定法, 任意温度下
の短時間クリープ限度の基準温度下の短時間クリープ試験結果からの推定法, 任意温度下の長時間クリー
プ限度の短時間クリ- プ試験結果からの推定法, 任意温度下の長時間クリー プ限度の短時間クリー プ試験
結果からの推定法の各妥当性を低炭素鋼および不鋳鋼について確かめ, 推定結果は実験結果とかなりよく









から明らかにし, また, 温度が変動する場合のクリープに関する研究として, 温度変動下のクリープ挙動
と一定温度下の静クリープ挙動との相関性を通じて温度変動下のクリープ性質を静クリ- プ性質から推定
しうる基準を解析しているO さらに本論文では, 従来より幾多の研究が重ねられてきたクリープ強度性質
の簡易決定に関する問題を取り扱い, 従来の M aster creep curve を大幅に修正せる新しい M aster creep
curve を提案し, これによって任意温皮下における短時間あるいは長時間クリープ限度をある- 基準温度
における短時間クリープ試験結果あるいは定ひずみ速度の引張試験結果から推定しうること, および温度
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